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１．はじめに
近年，外食産業や中食産業を利用する家庭が増
えた結果，食事における栄養バランスの偏りが懸
念されている［１］。糖尿病等の生活習慣病の増
加［５］も，これが要因の１つだと考えられる。
このような状況で，対象者の栄養状態の評価・
判定に基づいた栄養管理と指導を行う管理栄養士
が果たす役割は，ますますその重要性を増してい
る。四国大学でも，管理栄養士養成課程で管理栄
養士の養成に努めている。しかし，管理栄養士を
志望して入学した学生でも，料理の経験に乏しい
者も多いのが現状である［２］。献立は単に栄養
バランスが取れているだけではなく，見た目も美
しく飽きの来ない多様な料理から構成される必要
があるので，まずは多くの料理を知っていること
が重要である［２］。そのために，特に初学者に
はできるだけたくさんの料理を経験させることが
必須となるが，決められた授業時間数の下では難
しい。
パーソナルコンピュータ（PC）用のソフトが
ある［４］ので，栄養計算の作業の負担は，従来
よりは軽減されている。しかし，献立作成におけ
る栄養計算の手間は依然かなりの部分を占めてい
る。また，最近のスマホ世代の学生には PCの操
作すら負担になっている。
そこで，我々は，タブレット端末を用いた献立
作成支援システムを開発した。その特長は，（１）
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ABSTRACT
The goal of the Menu Planning Support System is to help the students of the training cource
of registered dietitian in Shikoku University learn how to make a menu. The students can
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manipulation of PC nor nutrition calculation of dishes. The result of evaluation of the prototype
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料理の選択・献立の構成などの作業をマルチタッ
チジェスチャーで直感的に行える，（２）献立を
構成する料理の組み合わせが決まると，栄養計算
は自動的に行えることにある。
これにより，学習者は，コンピュータ操作や栄
養計算の手間に煩わされることなく，献立立案の
作業に意識を集中させることができ，短時間で何
通りもの献立を試すことができるようになる。
平成２６年度は，システムの機能・料理データの
構造等を検討し，実験システムを開発して可能性
を試す予備実験を行った。平成２７年度は，この結
果に基づきプロトタイプシステムを開発して，評
価を行った。本論文では，平成２７年度の成果につ
いて報告する。
２．関連研究
タブレットなどの携帯端末を利用した献立作成
支援システムは，まだ先行事例がない。そこで，
本節では，本システムに関連した技術の先行事例
について検討する。
２．１ cookpad
日本最大の投稿型レシピサイト cookpad［７］
には，現在２５０万件以上のレシピが投稿されてい
る。管理栄養士監修の生活習慣病向けの食事も数
千件紹介されている。しかし，一般の人により投
稿されたほとんどのレシピは栄養計算されたもの
ではない。そのため，これを生活習慣病向けの料
理として利用するためには，利用者は自分で栄養
計算をする必要がある。
２．２ 栄養計算ソフト
栄養計算のためには，食材（食品成分番号）と
重量のデータが必要である。これと食品成分表か
ら栄養量を求めることになる。この作業は手作業
では煩雑であるので，PC用のソフトが開発され
ている。その一つである Excel栄養君［４］は，
四国大学が開発したものである。これによって，
栄養計算の手間は軽減されるが，それでも一定の
作業量を必要とし献立作成時における栄養計算の
手間が占める割合は大きい。
２．３ Web 上のレシピデータからの栄養計算
の自動化
そこで，Web上の投稿型レシピサイトに投稿・
公開されたレシピデータを分析して自動的に栄養
計算を行うための研究もいくつか存在する
［８，９］。この技術が実用化されれば，献立の
学習に応用できると思われる。特に，膨大なレシ
ピが利用できると献立の幅も広がり，教育効果も
大きいと考えられる。しかし，現在では利用でき
ない。
２．４ 調理ナビゲーション
我々のシステムは献立作成を支援することを目
的としているが，適切な献立立案のためには献立
に含まれる各料理を調理する際に必要な調理法を
把握しておく必要がある。各調理法の重複や順序
を理解しておかないと，実際に調理する際に不適
切な献立ができてしまう。
例えば，Shadow Cooking［１０］は，ユーザの調
理の進捗状況に応じて，キッチンカウンター上に
手順ごとにガイドを表示するシステムである。
ユーザーは，キッチンカウンター上にある材料や
道具に直接投影された指示にしたがって調理を進
めていく。初学者に，調理法を指導する際には有
効なシステムと思われる。
このようなシステムをより有効なものとするに
は，レシピに含まれる作業工程そのものを構造化
し，基本的な調理を構成する基本工程を抜き出し
たり再利用する技術が必要となるだろう。
２．５ レシピの構造を反映したメタデータに基
づく部分レシピの再利用法
そこで，レシピを構造化して部分構造を取り出
したり再利用するための研究も行われている［１１］。
我々のシステムにおけるレシピ（作り方デー
タ）は，単なるテキストデータである。教師の
ヒューリスティックな知識を用いて献立を評価す
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る機能は，将来の課題として検討しているが，評
価をより適切なものをするには献立中の料理の調
理法を取り出す必要がある。いまのところ，レシ
ピ（作り方データ）のテキストに含まれるキーワー
ドによってこれに対応する予定であるが，より適
切な評価のためにはレシピ（作り方データ）を構
造化する必要がある。
２．６ FoodLog
生活習慣病の予防・改善のためには，日々の食
事の記録が重要である。FoodLog［１２］は，画像
認識機能をユーザのテキスト入力の補助として
使って，食事の記録入力を容易にしている。我々
のシステムでも，新しい料理を追加する際には必
要となる機能である。さらに，スマートフォンで
撮った食事の写真に，料理ごとにカロリーが表示
されて記録されている様子は見ていて楽しく，退
屈な記録作業を継続していく励みになる。
３．データ構造
３．１ 料理データと栄養データ
平成２６年度の実験システムでは料理数は１１０個
であったが，平成２７年度のプロトタイプシステム
では料理数は１０倍の約１，３００個となった。これは，
予備実験の結果，十分な評価を行うためには実用
的な規模の料理数が必要であることが分かったた
めである。そこで，我々は，建帛社の協力の下，
その「栄養食事療法シリーズ」（全１０巻）［３］の
内５巻の料理をデータベース化した。
料理データは，料理コード，料理名，料理画像，
使用する食材名と使用量からなる。これに加えて，
料理ごとの栄養成分値（日本食品標準成分表２０１０
年版により計算）データを採用した。
本来なら，食品成分表データを使用し，その都
度，栄養計算を実行する方が，料理が追加されて
も柔軟に対応できる。しかし，当初の計画では，
料理の追加機能は想定していなかったので，基本
となる料理ごとに含まれる各栄養素の量をまとめ
た一覧表を利用して処理を単純化した。
３．２ 献立データ
本システムは，シングルユーザーシステムであ
る。一人の管理栄養士（学生）が，一人の栄養管
理対象者（通常，学生本人）を対象に，１日分の
献立（朝食，昼食，夕食，間食）を立案するのを
支援する。管理栄養士の通常業務では，１週間か
ら１ヶ月のまとまった期間の献立を計画する。し
かし，本システムでは，システム構成を単純にし
て学生に分かりやすくするため，献立を１日分に
限定した。このため，献立の保存機能も持たせて
いない。
図１に，本システムにおける献立の構成を示す。
１日分の献立は，朝食，昼食，夕食，間食の４種
の食事から構成される。朝食，昼食，夕食の食事
は，主食・主菜・副菜・汁物・果物などに分類さ
れる複数の料理から構成される。主食・主菜・副
菜・汁物のなかからバランス良く選択する方が献
立としての評価は高い。我々のシステムでは，利
用者はどのような組み合わせでも試すことができ
る構造になっている。これによって，極端に偏り
のある食事が栄養バランス上，いかに良くないか
を知ることができる。
３．３ 対象者に関する情報
必要とされる栄養量は，対象者の年齢・性別・
図１ 献立のデータ構造
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生活レベル等によって異なる。対象者に関する情
報と，年齢・性別・生活レベル毎に必要とされる
栄養素の量のデータベースを持っている。
４．システム構成
平成２７年度に作成したプロトタイプシステムの
構成は，以下のとおりである。
（１）ハードウェア Apple iPad Air２
（２）OS Apple iOS
（３）ソフトウェア iOS上のアプリ
（４）フレームワーク SpriteKit
（５）通信機能 使用しない
（印刷時のみ AirPrintで使用）
本システムは，iPad上で動作するアプリとし
て構築した。以下に述べるように，料理アイコン
をマルチタッチジェスチャーで操作することによ
り献立を作成するユーザインタフェースにしたの
で，iPad程度の表示領域がどうしても必要とな
る。したがって，将来スマホ版を開発する際には
ユーザインタフェースの再設計が必要となる。ま
た，同様の理由により，ソフトウェアのフレーム
ワークとして，SpriteKitを採用した。SpriteKit
は，マルチタッチジェスチャーで操作するゲーム
開発用のフレームワークである。
また，通信機能が使えない環境でも本システム
を使える必要があったので，料理と栄養データの
すべてをアプリ中に含めた。その結果，アプリの
サイズは約１GBとなった。そのほとんどは，料
理の画像データである。ただし，印刷時のみ
AirPrintで通信機能を使用する。
５．ユーザインタフェース
図２にユーザインタフェースを示す［２］。①
に示す部分は，栄養管理の対象者の年齢・性別・
活動レベルを設定・表示する部分である。対象者
情報は，Aの選択画面で選択する。
対象者に関する情報を設定したら，献立を入力
する。献立に使用する料理は，Bの料理選択領域
をスクロールしながら選ぶ。１画面で２１個の料理
が表示されるので，最大で約６５回のスクロールが
必要となる。使用する料理が見つかったら，②に
示す献立領域内にドラッグする。一度選択した料
理を献立領域から消したい場合は，タップする。
図２ ユーザインタフェース
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Bの料理選択領域中の料理をタップすると，各
栄要素の量などの詳細情報が表示される。
献立中の料理が更新されると，即座に，献立の
栄養素量の表示欄に献立中の栄養素量が表示され
る。対象者に必要な栄養素の量も同時に表示され
るので，簡単に比較できる。栄養素の種類は，エ
ネルギー・たんぱく質・糖質・炭水化物・カルシ
ウム等，数十個ある。栄養素の表示欄をスクロー
ルして全ての栄養素を見ることができる。
また，左上の食事バランスガイド欄に，献立の
バランスがとれているかどうかを独楽の形で表示
する。
試行錯誤して，完成した献立は，プリンタで印
刷できる。この際，AirPrintを使用するので，こ
のときのみ通信機能（WiFi）を使用する。
６．評価と今後の課題
本節では，本システムの評価結果について述べ
る［２］。
６．１ 評価方法
入学時の学生が献立作成に対してどのようなイ
メージを抱くか，アンケート調査と簡単な献立作
成を実施した。対象者は四国大学管理栄養士養成
課程１年生８２名である。この学生に，本システム
を用いた献立作成を体験してもらい，有効性と使
用感を検討した（７７名）。
６．２ 評価結果
本システムの評価結果を表１に示す。
入学時に献立作成の経験があった者は１８％で
あった。献立作成に対するイメージは殆どの項目
において「難しそうである」と捉える学生が多
かった。その一方で，「出来れば楽しそう」と意
欲的な回答も得られた。献立作成後の自己評価で
は，１つ１つの料理は資料を参考に作成できるが，
主食，主菜，副菜の組み合わせができた（４８％），
味の組み合わせが適当である（５４％），付け合わ
せが適切に記載できている（４９％）など料理を組
み合わせる作業に課題が見られた。
献立作成支援アプリを使用し献立作成を行った
際，学生が苦戦していたとされる料理や味の組み
合わせを考えること，料理に使用する材料を考え
ることなどの作業項目において，７割以上の学生
が「簡単であった」と回答した。また，「彩りよ
表１ 評価結果
（％）
①学生が献立作成に抱くイメージ(n＝８２）大変難しい やや難しい どちらでもない やや易しい 易しい ②献立作成後の自己評価(n＝８２） 出来た ③献立作成支援アプリ使用後アンケート(n＝７７）簡単である やや簡単である やや難しい 難しい
主食、主菜、副菜、汁もの、デザート等料理の組み合わせを考えること １６．７３５．７２３．８１５．５ ６ 主食、主菜、副菜、汁物、デザート等の組合せは適当である ４８．１ 主食、主菜、副菜、汁もの、デザート等料理の組み合わせを考えること ２８．６４４．２２０．８６．５
付け合わせの食材や料理を考えること ７．１５８．３２２．６８．３ １．２ 付け合わせなどが適切にできている ４９．４付け合わせの食材や料理を考えること １６．９５０．６２７．３５．２
調理法を重複しないようにすること ８．３４７．６ ２５ １４．３２．４ 調理法の重なりがない ８９．９調理法を重複しないようにすること １１．７３７．７４１．６９．１
味の組み合わせを考えること １５．５５３．６１４．３１０．７２．４ いろいろな味が味わえる ５４．４味の組み合わせを考えること ２０．３５０．０２８．４１．４
調理作業工程を考えて料理を組み合わせること ２７．４４８．８１１．９８．３ １．２ 調理作業工程が重なっていない（煩雑なものばかりになっていない）８８．６調理作業工程を考えて料理を組み合わせること ６．６３１．６４７．４１４．５
料理の名前を考えること ２．４１９．０３８．１２２．６１５．５料理の材料や調理法などが推測できるような名前が付けられている ６３．３
料理に使用する材料を考えること１１．９３９．３２６．２１３．１６．０ 料理に使用する材料記入順序は適切である ５０．６料理に使用する材料を考えること２４．７５８．４１４．３２．６
主要な材料の重なりがないようにすること ７．１３５．７３４．５１６．７３．６ 主要な材料の重なりがない ９４．９主要な材料の重なりがないようにすること １８．７５８．７２１．３１．３
目安量と重量の関係を把握すること ５１．２４０．５３．６ １．２ １．２ 目安量と重量の関係がきちんとできている ４９．４目安量と重量の関係を把握すること １１．８３６．８３５．５１５．８
材料名の記入の仕方 ７．１２９．８２８．６２３．８８．３ 材料の状態がわかるように記入できている ４４．３
材料の分量の記入方法（材料の大きさや形の把握）２７．４４８．８９．５ ８．３ ２．４ 料理に使用する重量と実際に食する重量が異なる場合の分量の記載が正しくできている ３０．４
だし汁の分量を決めること ４１．７４５．２７．１ １．２ ２．４ だし汁の記載が適切にできている２２．８
炒め物や揚げ物などの調味パーセントで計算し分量を決めること ４７．６２６．２４．８ ０ ０ 炒め物や揚げ物などの油の記載ができている１３．９
１人分としての適当な分量を決めること ３３．３５０．０１１．９２．４ ０ それぞれの料理の分量は１人分として適当な分量である ６９．６１人分としての適当な分量を決めること １４．３５３．２２８．６３．９
１食分としての適当な分量を決めること ２８．６５６．０１０．７２．４ ０ １食分としての分量は適量である ６８．４１食分としての適当な分量を決めること １４．５４６．１３５．５３．９
考えた料理の彩りがよいかどうか ４．８２９．８３４．５２３．８４．８ 彩りよく材料が使用出来ている ６８．４考えた料理の彩りがよいかどうか４４．２４４．２１１．７０．０
適切な調味料の分量を決めること３８．１４２．９１３．１１．２ ０ 料理に適した調味パーセントを考えて、調味料の分量が決められている
調味パーセントを計算すること 調味パーセントが適切に計算できている
基準栄養量にあわせること 基準栄養量にあっている 基準栄養量にあわせること ２４．７２７．３２８．６１９．５
使用している材料に偏りがないか考えること ９．５３４．５３５．７１５．５２．４ 使用している材料に偏りがない ６７．１使用している材料に偏りがないか考えること１８．２５３．２２２．１６．５
配膳図を描くこと ９．５２２．６４１．７１６．７７．１ 適切な配膳図が書けている ５１．９
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く献立をたてられた」という学生がアプリを使用
することにより全体の８割を占めていた。この結
果については，実際に料理写真を見ながら料理選
択をする本アプリの仕様が，学生に配膳イメージ
を思い描きやすくさせていることが要因の一つで
はないかと考えられる。
６．３ 今後の課題
本研究の最終目標は，タブレット版だけでなく
スマホ版も開発し，これを公開して，一般の人々
の日々の食事や高校家庭科などの授業で使用して
もらって，糖尿病などの生活習慣病の予防・改善・
教育に役立ててもらうことである。そのために，
ネットワーク機能を持たせて，クラウド上に献立
データを保存し，他者と共有したり，献立改善の
ためのデータ分析に利用できるようにすることが
必要だと考えている。また，より教育効果を高め
るために，教師のヒューリスティックな知識を用
いて献立を評価する機能や，考案した新しい料理
を追加するのを容易にするために，料理を画像認
識する機能が必要だと考えている。
しかし，今回の評価結果より，次の３つの機能
の開発を優先することにした。
（１）検索機能
料理の表示欄には，一度に２１個の料理しか表示
できない。したがって，約１，３００個の料理を全部
見ようとすると最大で約６５回のスクロールが必要
となる。また，当初は１００個程度の料理を想定し
ていたので，料理は分類されていない。このよう
な理由から，目的の料理を探すのが難しくなって
しまった。
そこで，料理を種類ごとに分類表示したり，検
索する機能を追加することにした。
（２）献立保存機能
本システムが対象とする献立は１日分であるの
で，保存機能は持たせなかった。しかし，評価結
果より，過去の献立と比較検討することも多いこ
とが分かった。印刷して比較することも可能だが，
比較検討の後で過去の献立を再利用・修正するな
どの作業は困難である。
そこで，作成した献立を保存する機能を追加す
ることにした。
（３）作り方データの表示機能
作り方データは，作成が本年度のプロトタイプ
版には間に合わなかったので，入れられなかった
ものである。しかし，評価結果から，より適切な
献立を作成するには，作り方を知っておくことが
重要であることがわかった。献立は，対象者にとっ
て必要な栄養量を満たせば良いだけでなく，調理
のしやすさも重要な項目である。そのためには，
各料理の調理法も知っておく必要がある。調理経
験のない学生も多い現状では，作り方データは重
要な学習教材となる。
そこで，作り方データの表示機能を追加するこ
とにした。
７．おわりに
本論文では，我々が平成２７年度に開発したタブ
レット用献立作成支援システム（プロトタイプ
版）について報告した。本システムによって，学
習者は，コンピュータ操作や栄養計算に煩わされ
ることなく，献立立案に集中できる。これによっ
て，調理の経験のない学生も，効率的に多くの料
理を仮想的に経験し，献立作成能力を向上させる
ことができる。評価の結果より，システムの有効
性が確認された。また，今後の課題として，検索
機能・献立保存機能・作り方データの表示機能が
必要であることが分かった。本評価結果に基づき，
平成２８年度は，上記３機能を追加してタブレット
用献立作成支援アプリ（完成版）を開発中である。
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